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DISPOSITIP ET PROCEDE DE STERILISATION PAR 
PLASMA POST-DECHAR6E . 

La presente invention concerne un dispositif de 
sterilisation notamment destine ^ des instruments ou des 
appareils m^dicaux ou chirurgicaux. Elle concerne 
egalement un proc6d6 de mise en oeuvre d'un tel 
dispositif. 

Dans les milieux m6dicaux, la sterilisation est 
habituellement obtenue au moyen d'un autoclave dans lequel 
les instruments t steriliser sont portes ^ une temperature 
eievee determinee, de I'ordre de 120-C, et ceci pendant 
des periodes de temps determin^es avec des cycles imposes 
par la legislation. On notera tout d'abord que les 
autoclaves sont limites ^ la sterilisation d'objets de 
faxble volume, ce qui en exclut 1' utilisation pour assurer 
la sterilisation, par exemple, de conduites d' appareils 
tels que des dialyseurs ou des unites de traitement 
dentaires. Par ailleurs 1' application d'une temperature 
superieure ^ loo'C aux instruments et accessoires 
chxrurgicaux modernes, cree de nombreuses contraintes et 
empeche notamment de soumettre ^ sterilisation les objets 
ou les accessoires fragiles comportant par exemple des 
partxes en materiaux polymeres de synthese, qui sont 
habituellement particulierement thermosensibles . 

C'est pourquoi on s'est tourne, ces dernieres annees 
vers des procedes permettant de realiser des 
sterilisations h basse temperature. 

Parmi ces precedes, on retiendra tout 
particulierement ceux faisant appel au plasma gazeux. On 
rappellera que dans ces techniques on utilise un gaz, 
n'ayant pas de lui-mSme des proprietes bactericides que 
I'on soumet A un champ eiectrique dont I'intensite est 
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suffisamment 61ev6e pour provoquer son ionisation et la 
dissociation de ses molecules, si bien que I'on obtient 
ainsi un plasma qui est constitu6 d'ions et d' Electrons. 
On a constats que le plasma poss6dait des propri6t6s 
5 bactericides 61ev6es qui ont 6t6 utilis6es pour assurer la 
sterilisation d' instruments m^dicaux et chirurgicaux. A 
cet effet, le plasma ainsi produit est admis dans une 
chambre de traitement oii il est mis en presence des 
instruments que I'on souhaite steriliser. 

cependant que si le plasma possede des 
proprietes sterilisantes elevees, il presente 
1' inconvenient de posseder egalement un effet destructeur 
sur certaines matieres telles que notamment les matieres 
plastiques de synthese, ce qui exclut son utilisation pour 
15 la sterilisation de nombreux instruments medicaux ou 
chirurgicaux. 

On sait egalement que le gaz produit en aval du 
plasma, designe ci-apres "gaz de post-decharge", possede 
des proprietes sterilisantes. Ce gaz qui est genere a la 
20 fin du plasma n'est plus soumis ^ 1' effet du champ 
eiectrique, si bien que les electrons et les ions qui 
constituent le plasma disparaissent par recombinaison dans 
le gaz et apres diffusion sur les parois du tube. 

On a ainsi propose dans le brevet WO 00/72889, un 
precede de sterilisation qui fait notamment appel, en tant 
que gaz constitutif du plasma, ^ un melange d'oxygene et 
d'azote. Suivant cette technique on a constate que la 
presence d'oxygene atomique dans le gaz de post-decharge a 
pour effet de soumettre ^ une action d'oxydation les 
polymeres utilises dans le domaine chirurgical, qu'il 
s'agisse de parties d' instruments tels que notamment des 
pieces a main dentaires, des appareils k ultrasons, des 



25 



30 



wo 2005/000366 



-3- 



PCT/FR2004/001640 



endoscopes, des catheters, des joints, des moteurs ou des 
appareils divers. 

De plus, lors de la formation du plasma gazeux, 
I'interaction de I'oxyg^ne atomique et de I'azote atomique 
5 a pour effet de produire un rayonnement ultraviolet dont 
I'action bactericide s'ajoute ^ I'effet du gaz de post- 
decharge lui-m^me. Cette fonction de sterilisation 
produite par 1' ultraviolet si elle est interessante en ce 
qu'elle am61iore la puissance de sterilisation du 
10 dxspositif, presents cependant un grave inconvenient en ce 
que les effets des rayons ultraviolets viennent encore 
a^outer au caractdre d' agressivite du traitement. 

La presente invention a pour but de pallier les 
inconvenients pr^cites en proposant un dispositif de 
15 sterilisation a basse temperature faisant appel ^ un 
plasma permettant d' eviter toute emission d'oxygene et de 
rayons ultraviolets en cours de traitement, ce qui permet 
de respecter 1' integrite des appareils et accessoires ^ 
steriliser comportant des matieres sensibles aux 
20 phenomenes d'oxydation ainsi qu'aux ultraviolets, et ceci 
sans diminuer pour autant I'efficacite du dispositif. 

La presente invention a ainsi pour objet un dispositif 
de sterilisation d'objets, notamment d' instruments medicaux 
ou chirurgicaux, du type apte ^ creer ^ partir d'un flux 
15 gazeux soumis ^ un champ eiectrique un plasma gazeux dont 
le flux de post-decharge qui en est issu est mis en contact 
avec la surface des objets ^ traiter, caracterise en ce 
que : 

- le flux gazeux est exclusivement constitue d' azote, 
0 - il comprend des moyens de chauffage desdits objets 

aptes ^ porter ces derniers, en cours de traitement, ^ une 
temperature d'au moins 60 *C. 
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Pr6f6rentiellement le flux de post-d6charge qui est 
issu du plasma gazeux est admis dans une chambre de 
sterilisation dans laquelle sont disposes lesdits objets. 
Les parois de cette chambre de sterilisation pourront §tre 
5 constitutes d'un mat6riau possedant une faible capacity de 
recombinaison des atomes d' azote, tel que par exemple du 
verre et/ou de la c6ramique et/ou un polym^re. Les objets ^ 
steriliser pourront etre disposes sur un porte-objet 
metallique dont la nature sera telle que, sous I'effet de 
10 la recombinaison des atomes d' azote, ce porte-objet 
s'echauffe et assure le rtchauffage des objets qu'il 
contient. Ce porte-objet, qui pourra notamment etre realise 
en laiton, pourra tgalement §tre pourvu de ses propres 
moyens de chauffage. 

Le champ electrique sera de preference produit par un 
generateur de micro-ondes, mais il pourrait 1 • etre 
egalement par des decharges h courant continu ou pulse ou 
par des radiof requences . 

Dans un mode de mise en oeuvre de 1' invention la 
chambre de sterilisation pourra §tre constituee d'un 
autoclave et cet autoclave pourra constituer les moyens de 
chauffage des instruments k steriliser. 

Par ailleurs les moyens propres A generer le plasma 
pourront Stre contenus dans la porte de 1' autoclave. 

Dans une variante de mise en oeuvre de 1' invention le 
chauffage des objets contenus dans la chambre de 
sterilisation sera assure au moins en partie par les parois 
de celle-ci qui, h cet effet, seront constituees d'un 
materiau apte ^ s'echauffer par recombinaison des atomes 
d' azote. Le chauffage des objets pourra egalement etre 
assure en dotant les parois de la chambre de sterilisation 
de moyens de chauffage additionnels, notamment eiectriques. 
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La pr^sente invention est particuli^rement 
mteressante en ce qu'elle permet d' assurer la 
sterilisation des conduits et des cavit^s internes 
d'appareils et meme d'appareils de fort volume tels que par 
5 exemple des unites de traitement dentaire, des appareils de 
dxalyse etc... A cet effet on injectera du flux de post- 
d^charge par un orifice de cet appareil, au travers des 
conduits et des cavit^s internes de celui-ci, flux que I'on 
extraira, par exemple par aspiration par un autre de ses 
10 orifices. 

Pour certains appareils de dimensions plus reduites et 
qui sont aptes a prendre place dans une chambre de 
traxtement, on pourra amener le flux de post-d6charge a la 
foxs dans la chambre de traitement et dans I'appareil par 
15 un orifice de celui-ci et I'extraire, par exemple par 
aspiration, ^ la fois de la chambre de traitement et de 
I'appareil par un second orifice. 

La pr6sente invention a 6galement pour objet un 
proc6d6 de sterilisation d'objets, notamment d' instruments 
20 medicaux ou chirurgicaux, dans lequel on cree un plasma par 
action d'un champ 61ectrique sur un flux gazeux et I'on met 
en contact le flux de post-d6charge qui en est issu avec la 
surface des objets a traiter, caracteris6 en ce que : 

- on utilise en tant que flux gazeux exclusivement de 
25 1' azote, 

- on assure un chauffage des objets ^ traiter une 
temperature d'au moins 60 °C. 

On pourra suivant 1- invention elever, au cours du 
traxtement, la temperature des instruments, cette 
30 augmentation de temperature pouvant etre obtenue par 
Chauffage du porte-objets, ou par chauffage de la chambre 
de sterilisation, mais egalement par recombinaison des 
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atones du gaz de post-d6charge sur les surfaces du porte- 
objets et/ou de la chambre de sterilisation. 

En effet on sait que les atomes d' azote, produits par 
la post-d6charge d' azote pur, r^agissent entre eux, par 
recombinaison atomiques ^ la surface des objets ^ traiter 
et que ces reactions sont exothermiques . Ainsi, il a 6t6 
6tabli que, dans les conditions exp^rimentales test^es, A 
savoir : une pression de 665Pa, une puissance de g^nerateur 
de micro-ondes de lOOW et un debit de 1 1/min, la 
temperature de surface des materiaux atteignait 80°C pour 
le laiton, SS'C pour I'acier, eCC pour 1' aluminium, 55°C 
pour le titane, 40''C pour la ceramique et 37»C pour le 
verre. 

Or on a etabli, dans le cas de la bact6rie Escherichia 
Coli qu'une temperature de 60'C 6tait n6cessaire pour 
induire une decroissance de la population bact6rienne de 
10« en 40 minutes d' exposition ^ la post-decharge d' azote. 
Ainsi, afin d' assurer une sterilisation efficace des 
instruments quelque soit leur nature, il est n6cessaire de 
porter leur surface, ^ une temperature minimale de 60°C, au 
cours de la sterilisation. 

Par ailleurs, suivant 1' invention, en faisant appel a 
un flux de gaz constitue exclusivement d' azote, on evite la 
formation, lors de la production du plasma, de rayons 
ultraviolets qui ont pour effet de porter atteinte A 
I'integrite des matieres de synthase utilis^es la plupart 
du temps dans les instruments ou accessoires chirurgicaux. 

On decrira ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, 
une forme d' execution de la presente invention, en 
reference au dessin annexe sur lequel : 

- La figure 1 est une vue schematique d'un dispositif 
de sterilisation suivant 1' invention. 
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- La figure 2 est une variante de mise en oeuvre du 
dispositif de sterilisation repr6sent6 sur la figure 1. 

- La figure 3 est une vue sch^matique d'une variante 
de mise en oeuvre du dispositif suivant 1' invention. 

La figure 4 est un schema repr6sentant la 

decroissance bacterienne de E.Coli en fonction du temps de 

sterilisation, et ceci pour diff^rentes valeurs de 
temperature de chauffage d'un porte-instrument . 

- Les figures 5 et 6 sont des vues sch6matiques de 
deux applications du dispositif suivant 1' invention A la 
sterilisation des conduits et cavites internes d'un 
endoscope et d'un fibroscope. 

- La figure 7 est une vue schematique d'un exemple de 
sterilisation de la surface externe et des conduits et 
cavites internes d'un appareil. 

La figure 8 est une vue schematique d'une application 
du dispositif suivant 1' invention a la sterilisation des 
conduits et cavites internes d'un appareil de dialyse. 

On a represente sur la figure 1, de fa?on tres 
schematique, un dispositif de sterilisation ^ plasma 
gazeux suivant 1' invention. Ce dispositif comprend une 
conduite d'arrivee 1 d'un flux d'azote qui traverse une 
enceinte sous vide soumise ^ 1- action d'un generateur de 
champ eiectrique constitue par un generateur 3 de micro- 
ondes ^ 2,45 GHz, dont la puissance est reguiee par des 
moyens de contr61e 5. Le gaz de post-decharge genere par 
le plasma ainsi produit (de fa?on connue) , est amene dans 
une chambre de traitement 7 par une conduite 9. Cette 
chambre de traitement 7 est dispose© dans la zone de post- 
decharge du plasma et se trouve en communication avec une 
pompe a vide 11. Cette derniere entralne le gaz de post- 
decharge dans la chambre de traitement 7 et assure 
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1' evacuation des gaz vers l'ext6rieur par une conduite 13 
pourvu des f litres appropri6s 15. 

La chambre de traitement 7 comporte un porte-objet 
metallique 17 qui est destine a recevoir les objets 19 
que I'on souhaite steriliser. 

Le porte-objet 17 est pourvu de moyens de chauffage 
21 dont la temperature est controlee par un dispositif de 
commande 23. Ces moyens de chauffage peuvent notamment 
etre constitu6s d'une resistance eiectrique ou, ainsi que 
represents sur la figure 2 par des moyens de chauffage 
par induction 25. 

Ainsi que reprSsente sur la figure 3 la chambre de 
traitement peut etre constituee d'un autoclave du type de 
ceux qui sont utilises pour assurer la sterilisation des 
15 instruments medicaux, ou chirurgicaux. 

Sur cette figure 1' autoclave 30 est ainsi constitu6 
d'une enceinte 35, de forme sensiblement 
paralieiepipedique qui est fermee sur I'un de ses cotes 
par une porte pivotante 32. Cette porte pivotante est 
suffisamment epaisse pour renfermer les divers elements 
necessaires k la generation du plasma. Elle comporte, sur 
sa face frontale, une buse 34 de sortie du gaz de post- 
decharge destinee a alimenter 1' inter ieur de 1' enceinte. 
Cette buse 34 pourra avantageusement se terminer par un 
25 ou plusieurs injecteurs permettant notamment 
d'homogeneiser le flux du gaz de post-decharge. 

Dans le mode de mise en oeuvre repr6sente sur la 
figure 3 1' enceinte 35 est pourvue sur sa paroi opposee ^ 
la porte 32 d'un "reflecteur" 36 et d'un ventilateur 38 
qui contribue A 1 ' homogeneisation du gaz de post-decharge 
dans 1' enceinte 35. Une telle disposition est 
interessante en ce qu'elle permet A 1 ' utilisateur de 
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disposer d'un autoclave ^ plusieurs fonctions, ^ savoir 
une fonction classique d' autoclave et une fonction dans 
laquelle on sterilise par gaz de post-d6charge et ^ basse 
temperature. Ainsi, en fonction des objets ^ steriliser 
I'utilisateur aura la possibility de faire appel au mode 
de sterilisation le plus appropri6. 

Dans cette variante de mise en oeuvre de 1' invention 
1- autoclave pourra §tre utilise pour porter a la 
temperature souhaitee les objets a steriliser. 

II a en effet 6te constate que I'on pouvait obtenir 
un gaz de post-decharge possedant des proprietes 
bactericides a partir d'un flux gazeux d' alimentation 
constitue exclusivement d'azote sans faire appel pour 
autant ^ de I'oxygene atomique ainsi que I'enseigne 
I'etat anterieur de la technique. 

On a etabli qu'un gaz de post-decharge obtenu ^ 
partxr d'un flux gazeux constitue exclusivement d'azote 
avait un effet biocide marque sur les bacteries. 

On a egalement constate que 1' importance de 1- effet 
biocide obtenu etait lie a la nature du porte-objet 
utxlise et a la temperature it laquelle on portait celui- 
ci au cours de 1' operation de sterilisation. 

On a ainsi, dans un porte- instrument en acier 
comportant des moyens de chauffage eiectrique du type de 
celui represente sur la figure 1, dispose une population 
bacterienne Escherichia Coli que I'on a soumis ^ 1- action 
d'un gaz de post-decharge obtenu A partir d'un flux 
d'azote pur sous une pression de 6hPa. 

On a chauffe le porte-instrument des temperatures 
de 60»C, 80'C et 120-C et I'on a mesure la population 
bacterienne restante au bout respectivement de cinq dix 
quxnze et quarante minutes. Les courbes correspondantes 
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de la figure 4 repr6sentent la variation de colonies de 
bact^ries par ml en fonction du temps. 



On 



retiendra notamment de celle-ci les r6sultats 
suivants : 



esuiben: TOpone.instn.men>for) ^ Coefficient H.-^.w,». 

60 15 min iqS 

60 40 min io« 
80 5 min iq^ 



1 



2 



3 120 



5 min lo^ 



On constate ainsi que la presents invention permet, 
en fonction du niveau de temperature qu'il est possible 
d'appliquer 4 un objet A steriliser sans le d^grader, de 
selectionner le mode de sterilisation qui lui est 
applicable. Ainsi, si I'objet considers est en mesure de 
supporter une temperature de 120 »C on pourra le soumettre 
a un traitement particulierement rapide, puisque celui-ci 
ne durera que 5 min, en chauffant le porte-objet a 120 °C 
on aura alors une diminution de la population bact^rienne 
de 10^ 



Pour un objet plus fragile, qui ne peut supporter 
des temperatures sup^rieures A SO'C, on chauffera le 
porte-objet a cette temperature et le traitement durera 
alors egalement 5 min, le coefficient de diminution de la 
population bacterienne etant alors de 10«. Mais on salt 
qu'en matiere de sterilisation d' instruments medicaux ou 
chirurgicaux un temps de sterilisation de 40 min est tout 
a faxt acceptable en regard des techniques classiques 
connues, et les mesures precedentes montrent qu'au bout 
de ce temps on obtient une diminution de la population 
30 bacterienne de 10« a une temperature de 60 "C ce qui est 
particulierement performant. 
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Enfin, dans les cas od une diminution de la 
population bact6rienne de 10^ est suffisante et oC I'on 
souhaite mettre en oeuvre un temps moins long, si I'objet 
^ steriliser est particuli^rement fragile on chauffera le 
5 porte-objet ^ une temperature de 60 et on appliquera un 
temps de traitement de 15 min. 

La pr6sente invention permet 6galement d' assurer la 
sterilisation de parties d'appareils qui, en raison de 
leur nature, ou de leurs dimensions, ne sont pas 

10 sterilisables dans les sterilisateurs de type classique. 

Ainsi que represents sur la figure 5 on a ainsi 
applique le dispositif de sterilisation repr6sente sur la 
figure 1 a la sterilisation d'un endoscope 40. A cet 
effet une entree 42 de celui-ci est reliee au moyen d'un 

15 connecteur 41 ^ une conduite 9' reliee ^ la sortie du 
generateur 3 de plasma, de fagon que le gaz post-decharge 
se forme ^ I'interieur d'une chambre de sterilisation 
constituee par les conduites et cavites internes de 
1' endoscope 40. La sortie 43 de celui-ci est de mSme 

20 reliee, par 1' intermediaire d'un connecteur 41', A une 
conduite 9" reliee a une pompe ^ vide 11. Suivant 
1' invention le gaz post-decharge qui traverse I'interieur 
des cavites de 1' endoscope assurera la sterilisation de 
celui-ci . 

25 On notera qu'un tel mode d' utilisation est 

particulierement int6ressant d'une part en ce qui 
concerne sa facilite de sa mise en oeuvre par le 
praticien et, d' autre part, en ce qu' il permet d' assurer 
la sterilisation d'appareils qui peuvent comporter sur 

30 leur surface externe des parties realisees dans des 
matieres ne pouvant resister aux temperatures exigees par 
les sterilisations de type classique. 
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Amsi que repr6sente sur la figure 6 on pourra 

6galement appliquer un dispositif de sterilisation 

identique ^ d'autres appareils et notanunent k un 

fibroscope 44. 

on pourra bien entendu suivant 1' invention assurer 
6galement la sterilisation de 1' ensemble de I'appareil, 
c'est-^-dire de ses conduites et cavit6s internes ainsi 
que de sa surface externe, lorsque cela est souhait6, en 
disposant celui-ci a I'int^rieur d'une chambre de 
sterilisation 7' qui est en conununication par une 
conduite 9' avec le gen^rateur 3 de plasma, cette 
conduite etant relive ^ une entree de 1' endoscope par un 
connecteur 41 et 6tant ^galement en communication par une 
buse 45 avec I'lnt^rieur de la chambre de sterilisaion 7' 
dans laquelle se forme le gaz de post-d^charge, la sortie 
43 de 1' endoscope 40 ainsi que le volume interne de la 
chambre de sterilisation etant relies ^ une pompe ^ vide 
11 amsi que represents sur la figure 7. 

on peut egalement utiliser le dispositif suivant 
1' invention pour assurer la sterilisation des conduites 
et volumes internes d'une unite de traitement dentaire en 
reliant, une entree des canalisations de cette unite A 
l^arrivee du gaz de post-decharge, et la sortie de celle- 
ci k une pompe S vide. 

Une autre application particulierement interessante 
de 1' invention consiste en la sterilisation d' appareils 
de dialyse, ainsi que represents sur la figure 8 
L'appareil de dialyse 50 est ainsi relie par son entree ^ 
une conduite d'arrivee 9' du gaz de post-dScharge et sa 
sortie est reliee ^ une pompe ^ vide 11. 
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1. - Dispositif de Sterilisation d'objets 
(19,40,42,50), notamment d' instruments m6dicaux ou 
chirurgicaux, du type apte S cr6er A partir d'un flux 
gazeux soumis A un champ 61ectrique un plasma gazeux dont 
le flux de post-d6charge qui en est issu est mis en contact 
avec la surface des objets ^ traiter, caract6ris6 en ce 
que : 

- le flux gazeux est exclusivement constitu6 d' azote, 

- il comprend des moyens de chauffage desdits objets 
aptes A porter ces derniers, en cours de traitement, ^ une 
temperature d'au moins eo'C. 

2. - Dispositif suivant la revendication 1, caract6ris6 
en ce que le flux de post-d6charge qui est issu du plasma 
gazeux est admis dans une chambre de sterilisation (7,7') 
dans laquelle sont disposes lesdits objets (19,40). 

3. - Dispositif suivant I'une des revendications 
prec6dentes, caract6rise en ce que les parois de la chambre 
de sterilisation sont constitutes d'un materiau possedant 
une faible capacite de recombinaison des atomes d' azote. 

4. - Dispositif suivant la revendication 3, caracttrise 
en ce que la parol de la chambre de sterilisation est 
constituee de verre et/ou de ceramique et/ou d'un polymtre. 

5. - Dispositif suivant I'une des revendications 2^4, 
caracterise en ce que la chambre de sterilisation est 
constituee d'un autoclave. 

6. - Dispositif suivant la revendication 5, caracterise 
en ce que les moyens de chauffage desdits objets sont 
const itues des moyens de chauffage propres de 1' autoclave 
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7. - Dispositif suivant I'une des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que les objets (19) sont 
disposes dans un porte-objet m6tallique (17) dont la nature 
est telle que, sous I'effet de la recombinaison des atomes 

5 d' azote, ce porte-objet s'6chauffe et assure le r6chauffage 
des objets (19) qu'il contient. 

8. - Dispositif suivant la revendication 7, caracteris6 
en ce que le porte-objet est realist en laiton. 

9. - Dispositif suivant I'une des revendications 7 ou 
10 8, caract6ris6 en ce que le porte-objet est pourvu de 

moyens de chauffage (21) . 

10. - Dispositif suivant I'une des revendications 5 a 

9, caract6ris6 en ce que le chauffage des objets (19) 
contenus dans la chambre de sterilisation (7) est assure au 

15 moins en partie par les parois de celle-ci qui, ^ cet 
effet, sont constitutes d' un mat6riau apte h s'tchauffer 
par recombinaison des atomes d' azote. 

11. - Dispositif suivant I'une des revendications 2 a 

10, caracterise en ce que les parois de la chambre de 
20 sterilisation (7) sont pourvues de moyens de chauffage 

additionnels notamment electriques. 

12. - Dispositif de sterilisation d'appareils 
(40,42,50) comportant des conduits et cavites internes que 
I'on souhaite steriliser et qui sont en communication avec 

25 I'exterieur par des orifices d' entree et de sortie, 
caracterise en ce qu' il comporte des moyens d' injection du 
flux de post-decharge par un orifice de cet appareil au 
t ravers des conduits et des cavites internes de celui-ci, 
ce flux etant expulse par 1' autre orifice. 

30 13.- Dispositif suivant la revendication 12, 

caracterise en ce que 1' appareil ^ steriliser (40) est 
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dispose dans une chambre de traitement (7') qui est 
6galement travers6e par le gaz de post-d6charge. 

14.- Proced6 de sterilisation d'objets, notamment 
d' instruments m^dicaux ou chirurgicaux, dans lequel on cree 
5 un plasma par action d'un champ 61ectrique sur un flux 
gazeux et I'on met en contact le flux de post-decharge qui 
en est issu avec la surface des objets a traiter, 
caract4ris6 en ce que : 

- on utilise en tant que flux gazeux exclusivement de 
10 1' azote, 

- on assure un chauffage des objets a traiter k une 
temperature d'au moins 60°C. 
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